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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de la simulacion de la dispersién de SO,, CO y NO,
emitidos por las dos chimeneas del Ingenio Azucarero de Santa Rosalia, ubicado en el
municipio de Céardenas, Tabasco. La simulacion se efectué con el modelo “Industrial Source
Complex” para el periodo comprendido entre febrero y mayo de 2007. Los resultados indican
principalmente un area de maxima concentracion hacia el Sureste (S-E) de la planta. Los
valores mas altos de estos tres contaminantes fueron de 0.0046, 0.002 y 19.35 en ug/m°
respectivamente. Los niveles de concentracion en el area critica no rebasaron el limite maximo
permisible segun la normatividad (NOM-022-SSA-1-1994, NOM-021-SSA-1-1994).

Introduccion

La industria azucarera ha llevado a cabo transformaciones con el propésito de aumentar su
produccion, y a la vez esto ha aumentado la produccién de la cosecha de cafa. En el estado se
cuenta con los Ingenios Azucareros de Santa Rosalia y Benito Juarez, ubicados en el municipio
de Cardenas; y los de Azuremex-T, ubicados en el municipio de Tenosique. Como es
caracteristico de todo sector industrial, el Ingenio de Santa Rosalia genera emisiones al
ambiente. Entre estas podemos mencionar las emisiones de gases de combustion a la
atmésfera debido al uso de combustéleo y bagazo en las calderas para generar el vapor
necesario y asi accionar tanto las turbinas que mueven motores como los turbo-generadores en
la planta (Caliz-Gaspar, 2006). El impacto que estas emisiones tienen en la calidad del aire
puede evaluarse mediante el monitoreo del aire (Valdez et al., 2004) o mediante la aplicacién de
modelos de dispersion.
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El modelo Industrial Source Complex (ISC) basado en la pluma gaussiana de estado estable, se
ha aplicado en la evaluaciéon de las concentraciones de contaminantes como el mondxido de
carbono y en la deteccion de areas criticas (Vazquez, 2006). También se ha utilizado en la
simulaciéon de la variacién horaria y diaria de SO, en puntos receptores de interés. Los
resultados se han comparado con los monitoreos realizados en los mismos obteniéndose
bastante similitud, principalmente en las concentraciones en puntos receptores localizados en la
direccion predominante de los vientos y para velocidades de vientos elevada (Lazo et al., 2006).
Modelos mas complejos como el CALPUFF y el California/Carniege Institute of Technology se
han utilizado para simular los efectos de las condiciones meteoroldgicas tanto espaciales como
temporales sobre el transporte a gran escala de contaminantes como el SO,, NOx, CO y
particulas suspendidas (Valdés et al., 2008; Mendoza y Granel, 2007). Como se observa, los
modelos de dispersion son una herramienta en la evaluacion de la calidad el aire y la
identificacion de areas criticas.

Objetivos y Metas

El objetivo de esta investigaciéon fue simular la dispersiéon de SO,, CO y NOx emitidos por las
dos chimeneas en el Ingenio Azucarero La Chontalpa (Santa Rosalia), en Cardenas Tabasco e
identificar areas fuera de la planta donde se alcanzan maximos de concentracién de SO, y CO
gue se emiten a través de dos chimeneas.

Materiales y métodos

Este estudio se llevé a cabo en las instalaciones del Ingenio Azucarero Santa Rosalia que se
ubica en la comunidad del mismo nombre y que pertenece al municipio de Cardenas, Tabasco.
En la Figura 1 se presenta un croquis del area de estudio donde se indica la planta, las dos
chimeneas y los alrededores. Su vértice se ubica en las coordenadas UTM 460 905 m Este y 1
998 729 m Norte, y tanto al Este como hacia el Oeste se extiende 1.5 km. El periodo de estudio
comprendié del 30 de enero al 25 mayo de 2007, periodo en que se realizd la zafra y hubo
actividad en el Ingenio.

Los datos de fuente como son tasa de consumo de combustéleo y bagazo de las calderas,

altura y didmetro de las chimeneas, velocidad y temperatura de los gases de salida se
obtuvieron de los datos de operacidon en calderas. Los datos meteorol6gicos horarios (velocidad
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y direccién de los vientos, temperatura del aire, altura de techo de nubes y cubierta nubosa
opaca) se recopilaron del observatorio meteorolégico que administra la CONAGUA en el
periodo correspondiente. La altura de la capa de mezcla de la mafnana y la tarde para esta zona
se generaron a través del modelo ETA que simula datos de la atmosfera elevada y que puede
consultarse en la pagina WEB del National Oceanic and Atmospheric Administration’s.

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio.

Se calculd la tasa de emisién de SO, mediante la aplicacién de la ecuacion de balance de
materiales a las tasas de consumo de combustible (ANONIMO, 2005b) y considerando una
densidad de combustéleo de 1.298g/cm?, y un contenido de azufre de un 2.8 % (Welfare, 2007).
Para el célculo de la tasa de emision de CO se empled el factor de emisién recomendado por la
EPA (ANONIMO, 2007). Los datos meteorolégicos horarios se prepararon con el procesador
PCRAMMET (ANONIMO, 2000).

Los resultados de este paquete y los datos de fuente se utilizaron como informacién de entrada
para ejecutar el modelo ISCST (ANONIMO, 2005). Para interpretar los resultados se definié una
red de receptores en torno a la planta y hasta una distancia de 1400 m y se estimé la
concentracion promedio de 24 horas, 8 horas y 1 hora para el SO,, CO y NOx respectivamente
para todo el periodo de estudio. Con los resultados se construyeron mapas de I1SO
concentracion. El area critica se identific6 como aquella en donde los niveles de concentracién

fueron mayores.

Semana de Divulgacién y Video Cientifico 2008 237



Resultados y discusion

Los datos de fuente empleados en la modelacién se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de fuente

Parametros Chimenea N, 1 Chimenea N, 2
Altura (m) 72 17.1
Diametro (m) 6 1.9

Temperatura de

_ 200 200
salida de los gases (°C)
Velocidad de salida

de los gases (m/s)

La Tabla 2 muestra las tasas semanales de consumo de combustéleo y bagazo y las tasas de
emision de SO, y CO correspondientes que se consideraron en este estudio.

Tabla 2. Tasa de emisién semanal de SO,, CO, NO, y PM10.

Combustéleo Bagazo  ESO, ECO
Semana (L/sem) (Ton/sem) (Kg/sem) (Kg/sem)

1 131,806 4,307.8 9, 581 79
2 438,227 4,260.2 31,854 263
3 419,426 5,2568.6 30,487 252
4 371,235 5,650.7 26,984 223
5 376,306 11,124.8 27,353 226
6 451,522 9,658.8 32,820 271
7 409,548 12,076.9 29,769 246
8 347,993 10,694.6 25,295 209
9 335,753 12,032.0 24,405 201
10 383,816 9,678.0 27,899 230
11 359,510 10,876.4 26,132 216
12 103,119 9,719.1 7,496 62
13 64,334 9,685.2 4,676 39
14 53,246 9,607.7 3,870 32
15 49,296 9,209.1 3,583 30
16 92,986 7,2126 6,759 56
17 100,860 9,337.5 7,331 61
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La Figura 2 muestra la distribucion de los vientos en el periodo de estudio. Los vientos del Este
fueron los que prevalecieron, observandose un bajo porcentaje de vientos en calma. La Figura 3
muestra la tendencia horaria de la temperatura; esta oscil6 entre los 20 y 37 °C, con una media
de 28 °C. La Figura 4 ilustra la variacién diaria de la altura de la capa de mezcla de las 6 a.m. y
6 p.m. La longitud de la capa en la tarde oscilé entre 30 m y 2360 m, con una media de 792 m.
La altura de la capa de mezcla de la mafana varié entre 130 m y 3330 m, con una media de
1784 m.
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Figura 4. Variacion diaria de la altura de mezclado.
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Los mapas de los primeros maximos de concentracion de SO,, CO y NOy de todo el periodo de
estudio indican un é&rea critica en direccién S-E de la planta para los tres contaminantes y
adicionalmente hacia el Norte solo para el NOx (Figuras 5, 6 y 7). El &rea critica se ubica en un
area de poco asentamiento pero cercana a una carretera de alto transito (Cardenas-
Comalcalco) por lo que en estudios posteriores deberia considerarse la contribucion de las
fuentes méviles. Los valores mas altos de estos tres contaminantes fueron de 0.0046, 0.002 y
19.35 en ug/m® respectivamente y no excedieron el limite maximo permisible segun las normas
NOM-022-SSA-1-1994 y NOM-021-SSA-1-1994.

No fue posible evaluar el desempefio del modelo como lo hacen Valdez et al. (2008) pues no se
cuenta con estaciones de monitoreo en esta zona. Se han comparado los maximos valores
simulados con las normas oficiales mexicanas correspondientes como sugieren Mendoza y
Graniel (2007), sin embargo hay que tomar en cuenta que este modelo subestima las
concentraciones observadas (Lazo et al., 2006). No por ello los resultados no son aceptables
pues los mismos investigadores concluyen que el error de prediccion es menor y todavia mas
para los resultados en direccién del viento que es donde se ubica el area critica.

2000129 m
2000 129 m

re m’ ,chm:'
0.5

0.4

Norte
Norte

1998729 m
1998 729 m

460 905 m Este 463715m 460 905 m Este 463715 m

Figura 5. Distribucion espacial de SO,. Figura 6. Distribucién espacial de CO.
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Figura 7. Distribucion espacial de NOx.

Conclusiones

Los valores de SO, y CO obtenidos no rebasaron los limites maximos permisibles en las
normas oficiales mexicanas. Sin embargo, la distribucion de estos maximos para todo el periodo
de estudio mostré un area critica fuera de la planta en la direccién S-E. Hay dos areas criticas

para NOx una hacia el S-E y otra al Norte de la planta.
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